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SAŽETAK 
      Prostor Međimurja ima značajan podzemni spremnik pitke vode. Voda je visoke kvalitete i 
jedna je od najvećih prirodnih vrijednosti ovog kraja. Da bi se zaštitila izvorišta vode 
potrebno je provoditi mjere zaštite i sanacije izvorišta vode donešene Odlukom o zaštiti 
izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija. Također, potrebno je i uspostaviti vodozaštine 
zone kojima se provodi pasivna i aktivna zaštita izvorišta.  
      U radu su opisane zone sanitarne zaštite za vodocrpilišta sukladno zakonima i 
pravilnicima, dan je pregled vodoopskrbe Međimurske županije, opisana su vodocrpilišta u 
Međimurskoj županiji, te je detaljno opisano vodocrpilište Prelog i simulacije toka podzemne 
vode koje su potvrđene kartama.   
      Cilj rada je računski i grafički odrediti i prikazati vodozaštitne zone vodocrpilišta Prelog. 
U 5. poglavlju izračunate su prva i druga vodozaštitna zona te su crtane grafičkim alatom i 
uspoređene sa stvarnim granicama vodozaštitnih zona vodocrpilišta Prelog. 
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SUMMARY 
      Međimurje area has significant underground reservoir of fresh water. The water is high 
quality and is one of the greatest natural assets of the area. To protect water sources it is 
necessary to implement measures for the protection and rehabilitation of water sources made 
by Decision on Protection Sources Nedelišće, Prelog and Sveta Marija. Also, it is necessary 
to establish water protection on which is implemented passive and active protection of 
sources. 
      This paper describes the sanitary protection zones for water wells in accordance with the 
laws and regulations, reviews the water supply of Međimurje County, describes the water 
wells in Međimurje County, and describes in detail the water well Prelog and simulation of 
groundwater flow, which are verified by maps. 
      The aim is to computationally and graphically define and display protection zones of 
water well Prelog. In chapter 5 were calculated first and second water protection zones 
drawn by graphic tool and compared with the actual boundaries of water protection zones of 
water well Prelog. 
 
Keywords: ground water, water protection, water protection zones, water well Prelog





Međimursko veleučilište Čakovec                                                                                        6 
 
1. UVOD 
      Područja zaštite podzemnih voda su geografska područja u blizini ili oko zajednice 
koja koriste podzemnu vodu kao izvor pitke vode. Ta područja dobivaju prioritet za zaštitu 
izvorišta pitke vode.  
      Prema Zakonu o zaštiti okoliša, zaštita voda obuhvaća mjere zaštite voda te poboljšanja 
stanja voda radi sprječavanja ili smanjivanja štetnih posljedica za ljudsko zdravlje, vodne 
ekosustave, kakvoću života i okoliš u cjelini. Zaštita voda od onečišćavanja provodi se radi 
očuvanja života i zdravlja ljudi i zaštite okoliša, te omogućavanja održivog, neškodljivog i 
neometanog korištenja voda za različite namjene, u skladu s posebnim propisom koji 
uređuje upravljanje vodama.  
      Prema Zakonu o vodama područje na kojem se nalazi izvorište ili drugo ležište vode 
koje se koristi ili je rezervirano za javnu vodoopskrbu, kao i područje na kojem se za iste 
potrebe zahvaća voda iz rijeka, jezera, akumulacija i slično, mora biti zaštićeno od 
namjernog ili slučajnog onečišćenja i drugih utjecaja koji mogu nepovoljno djelovati na 
zdravstvenu ispravnost voda ili na njezinu izdašnost. Detaljnije uvjete za utvrđivanje zona 
sanitarne zaštite, mjere i ograničenja koja se u njima provode, rokove donošenja odluka, 
zaštiti izvorišta te postupak donošenja tih odluka o zaštiti izvorišta, pravilnikom uređuje 
resorni ministar zaštite okoliša.  
      Odlukom o zaštiti izvorišta propisuje se na temelju provedenih vodoistražnih radova: 
1. Veličina i granice zona sanitarne zaštite, 
2. Sanitarni i drugi uvjeti održavanja 
3. Mjere zaštite 
4. Izvori i načini financiranja provedbe mjera zaštite 
5. Ograničenja ili zabrane obavljanja poljoprivredne i drugih djelatnosti  
6. Ograničenja ili zabrane građenja ili obavljanja drugih radnji kojima se može 
utjecati na kakvoću ili količinu voda izvorišta i površinskih vodozahvata 
7. Prekršajne odredbe 
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      Zone zaštite za crpilišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija određene su prema važećem 
Pravilniku o uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne zaštite (“Narodne novine” broj 55/02), 
kojim su za crpilišta bile predviđene sljedeće tri zone: 
 I. zona - zona strogog režima zaštite čija granica mora biti udaljena od građevina za 
zahvat vode najmanje 10 m na sve strane i mora biti ograđena 
 II. zona - zona strogog ograničenja obuhvaća područje izvan granice I. zone do 
linije od koje podzemna voda ima minimalno vrijeme zadržavanja u podzemlju od 
50 dana prije ulaska u vodozahvatni objekt 
 III. zona - zona ograničenja i kontrole obuhvaća područje izvan granice II. zone do 
granice izračunatog područja napajanja; 
Odluka o zaštiti izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija objavljena je u Službenom 
glasniku međimurske županije, broj 7/08. 
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2. VODOOPSKRBA MEĐIMURSKE ŽUPANIJE 
      Prostor Međimurja može se podijeliti na dvije zone, na temelju reljefa, geološke građe i 
morfoloških karakteristika. Prva zona je brdovito gornje Međimurje, a druga zona je 
ravničarsko donje Međimurje. Gornje Međimurje izgrađeno je uglavnom od tercijarnih 
naslaga koje su slabe poroznosti i procjednog tipa, što je razlog vrlo maloj izdašnosti i 
malom broju vodonosnih spremnika. Bogata nalazišta podzemnih voda nalaze se u donjem 
Međimurju. Donje Međimurje izgrađeno je od pjeskovita šljunka, te se vodonosni sloj 
nalazi već na dubinama od 3 metra, a debljina mu je od 30 do 150 metara. [7] 
      Značajan podzemni spremnik pitke vode na prostoru Međimurja sastoji se od 
aluvijalnih nanosa u međurječju Mure i Drave. Za potrebe javne vodoopskrbe podzemna 
voda crpi se iz kvartalnog vodonosnog kompleksa naslaga Drave i upušta u distribucijsku 
mrežu. Podzemna se voda prije upusta u distribucijsku mrežu ne obrađuje, jedino se vrši 
preventivno dezinficiranje plinovitim klorom. Podzemna voda donjeg Međimurja teče 
paralelno s rijekom Dravom, pa je rijeka Drava glavni izvor prihranjivanja vodonosnika za 
sva tri crpilišta u Međimurju. Oborine ne utječu na značajnije promjene vodostaja, što su 
pokazala mjerenja vodostaja u piezometrima. [7] 
      Vodoopskrba Međimurja podijeljena je na četiri vodoopskrbne zone. Tri vodoopskrbne 
zone opskrbljuju se iz šest zdenaca crpilišta Nedelišće, dok se četvrta zona opskrbljuje iz 
jednog zdenca crpilišta Prelog. Zdenci su radnog kapaciteta od 100 l/s. Pričuvno crpilište 
Sveta Marija također je u sustavu četvrte vodoopskrbne zone, ne koristi se, ali je u stanju 
pripravnosti u slučaju ispada iz rada vodocrpilišta Prelog. Izvorišta su međusobno spojena 
magistralnim vodovima, pa crpilište Nedelišće može služiti i za vodoopskrbu četvrte zone. 
Crpilište Prelog služi za potrebe četvrte vodoopskrbne zone i dijela vodoopskrbnog sustava 
Koprivničko-križevačke županije. [7] 
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      U sustavu vodoopskrbe nalaze se i vodospremnici. Vodospremnik Čakovec izgrađen je 
1964. godine i nalazi se na vrhu žitnog silosa „Čakovečki mlinovi“ (Slika 1). Kapacitet 
vodospremnika Čakovec je 700 m3. [7] 
 
 
Slika 1. Vodospremnik Čakovec 
 
U Lopatincu se nalazi vodospremnik zapremnine 750 m3 (Slika 2). [7] 
 
 
Slika 2. Vodospremnik Lopatinec 
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Vodospremnik u Mohokosu je kapaciteta 750 m3 (Slika 3), Zebancu 200 m3 i Prelogu 350 








Slika 4. Vodospremnik Prelog 
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3. VODOCRPILIŠTA MEĐIMURSKE ŽUPANIJE 
      U ovom poglavlju opisana su vodocrpilišta na području Međimurske županije. To su 
vodocrpilište Nedelišće, Prelog i Sveta Marija. Sva tri vodocrpilišta čine zatvoreni sustav 
vodoopskrbe cijelog prostora Međimurske županije tako da su međusobno spojena 
magistralnim vodovima. Javna vodoopskrbna mreža izgrađena je u svim naseljima 
Županije. [4] 
      Na području Međimurske županije najveće vodocrpilište nalazi se u općini Nedelišće 
(Slika 5). Crpilište Nedelišće nalazi se jugozapadno od grada Čakovca, između naselja 
Nedelišće, Gornji Hrašćan i Pušćine. Rijeka Drava je glavni izvor napajanja vodonosnog 
sustava, a od crpilišta Nedelišće udaljena je oko 2.5 km.  
      Vodonosnici su propusne stijene kroz koje u prirodnim uvjetima može protjecati znatna 
količina vode. Vodonosni sustav na području vodocrpilišta Nedelišće čine dva vodonosna 
sloja. Gornji vodonosni sloj sastoji se većim dijelom od šljunka, a donji vodonosni sloj 
općenito sadrži više pijeska. Proslojak je granica između gornjeg i donjeg vodonosnog 
sloja koji sadrži glinu i prah, a nalazi se na dubini od približno 20 do 22 metra. [4] 
      Za zahvat vode na vodocrpilištu Nedelišće koristi se šest zdenaca koji su priključeni na 
vodoopskrbni sustav, te su označeni oznakama od Z-1 do Z-6. Eksploatacijski kapaciteti 
zdenaca od Z-1 do Z-6 iznose 100 l/s. [4] 
      Vodocrpilištu Nedelišće posvećuje se velika pažnja kroz mjere zaštite izvorišta jer se 
koristi za zahvat vode kojom se opskrbljuje 80 posto stanovništva Međimurske županije, 
dok ostale potrebe namiruje vodocrpilište Prelog. Da bi se zaštitilo vodocrpilište u 
























Slika 5. Vodocrpilište Nedelišće 
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      Između grada Preloga te naselja Čehovec i Cirkovljan, nalazi se vodocrpilište Prelog 
(Slika 6). Uz vodocrpilište u Nedelišću, kojim se opskrbljuje 80 posto stanovništva, koristi 
se i vodocrpilište u Prelogu kojim se namiruju ostale potrebe.  
      Kao i kod vodocrpilišta Nedelišće, vodonosni sustav vodocrpilišta Prelog sastoji se od 
dva vodonosna sloja. U gornjem vodonosnom sloju dominiraju krupnozrni i sitnozrni 
šljunci, dok donji vodonosni sloj općenito sadrži više pijeska. Granicu između gornjeg i 
donjeg vodonosnog sloja čini proslojak na dubini od približno 35 do 39 m, a sadrži prah i 
pijesak. [4] 
      Crpilište Prelog sastoji se od 1 aktivnog zdenca priključenog na vodoopskrbni sustav, 
označenog sa Z-1. Zdenac Z-1 zahvaća gornji šljunčani vodonosni sloj, a eksploatacijski 












Slika 6. Vodocrpilište Prelog 
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      Vodocrpilište u Svetoj Mariji (Slika 7) služi kao pričuvno vodocrpilište sustava 
vodocrpilišta Međimurske županije. Nalazi se južno od naselja Sveta Marija i udaljeno je 
oko 400 m od derivacijskog kanala HE Dubrava. [4] 
      Crpilište se sastoji od 1 zdenca oznake Z-1. Kopani zdenac dubine 8 m zahvaća 
šljunčani vodonosni sloj i ima ugrađene dvije centrifugalne crpke koje u zajedničkom radu 
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4. VODOCRPILIŠTE PRELOG 
      Poglavlje Vodocrpilište Prelog detaljnije opisuje 1 aktivni zdenac na vodocrpilištu 
Prelog. Navedeni su tehnički podaci zdenca, opis i slika zdenca te simulacije toka 
podzemnih voda popračeni kartama. 
      Aktivni zdenac vodocrpilišta Prelog, Z-1, zahvaća gornji šljunčani vodonosni sloj 
kojeg čine krupnozrni i sitnozrni šljunci. Tehničke podatke zdenca Z-1 prikazuje tabela 1, 
a ukupne crpne količine zdenca u razdoblju od 2000. do 2006. godine prikazuje slika 8. [4] 
Tabela 1. Tehnički podaci zdenca Z-1 
X[m] Y[m] Interval od [m] Interval do [m] Ugradnja 
5625232.45 5135078.17 0.4 7.0 Cijev 
 
7.0 15.0 Filter 
15.0 19.0 Cijev 
19.0 24.0 Filter 
24.0 28.0 Cijev 
28.0 30.0 Taložnik 
 
 
Slika 8. Crpne količine zdenca Z-1 
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      Zdenac Z-1 sastoji se od vertikalnih filtera koji su prikazani na slici 9. Podzemna voda 
se prikuplja kroz filter bunara koji zajedno s filter cijevi otvaraju veći vertikalni put u 
vodonosnik. Slika 10 prikazuje smjer tečenja podzemne vode, debljinu podzemne vode i 
bunar s filterom. Vertikalni filter bunara zahtijeva dovoljno veliku debljinu podzemne vode 
te se realiziraju bez većih tehničkih napora. Dobro korištenje vertikalnog filtera bitno ovisi 




Slika 9. Vertikalni filter bunara 
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Slika 10. Tok tečenja podzemne vode i prikaz bunara s filterom 
 
      Za potrebe simulacija toka podzemne vode i trasiranja čestica s ciljem određivanja 
vodozaštitnih zona vodocrpilišta Prelog kreiran je model toka podzemne vode. Rezultati 
simulacije toka i trasiranja čestica korišteni su za procjenu druge i treće vodozaštitne zone 
vodocrpilišta Prelog kako je to definirano Pravilnikom o utvrđivanju zona sanitarne zaštite 
(NN 66/11). Model međimurskog vodonosnog sustava definiran je korištenim podacima i 
dokumentacijom dobivenom od Međimurskih voda, Hrvatskih voda i Međimurske 
županije. [4] 
      Da bi se definirala geometrija vodonosnog sustava potrebno je izraditi karte izohipsi 
reljefa kao što prikazuje slika 11. Na temelju njih napravljen je digitalni model reljefa 
(slika 12), karte izostrata podine prvog (gornjeg) vodonosnog sloja (slika 13), podine 
proslojka koji dijeli gornji i donji vodonosni sloj (slika 14) i podine drugog (donjeg) 
vodonosnog sloja (slika 15). Navedene karte poslužile su kao osnova za definiranje 
trodimenzionalnog modela međimurskog vodonosnog sustava prikazanog na slici 16. [4] 
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Slika 11. Izohipse reljefa 
 
 
Slika 12. Digitalni model reljefa 
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Slika 13. Izostrate podine prvog (gornjeg) vodonosnog sloja 
 
 
Slika 14. Izostrate podine proslojka koji dijeli gornji i donji vodonosni sloj 
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Slika 15. Izostrate podine drugog (donjeg) vodonosnog sloja 
 
 
Slika 16. Trodimenzionalni model međimurskog vodonosnog sustav  
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5. METODOLOGIJA ODREĐIVANJA VODOZAŠTITNIH ZONA 
      Vodozaštitne zone određuju se na temelju linije od koje podzemna voda ima 
minimalno vrijeme zadržavanja u podzemlju prije ulaska u vodozahvatnu građevinu. 
Prema literaturi (8) za I. zonu vrijedi udaljenost od 10 metara sa svake strane od ulaska 
vode u vodozahvatnu građevinu, dok za II. zonu vrijedi vrijeme od 10 dana zadržavanja 
podzemne vode u podzemlju.  
      Pravac protoka izračunava se općenitom jednadžbom  
∆ݖ = ݒ × ݐ,     (5.1) 
odnosno udaljenost od 10 dana izračunava se prema jednadžbi  
∆ݖଵ଴ௗ = ݒ × 10݀,    (5.2) 
gdje je:  
∆ݖ - udaljenost toka u [m] 
ݒ – brzina udaljenosti u [m/d] 
ݐ - vrijeme boravka u [d] 
Za određivanje 10-dnevnog vremena zadržavanja podzemne vode potrebno je dobro znanje 
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      Smjer toka podzemne vode određen je na temelju 3 piezometra prikazanih na slici 17. 
Na svakom piezometru izmjerena je RPV, razina podzemne vode, i na temelju tih 
vrijednosti određen je smjer toka podzemne vode.  
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      Uobičajene metode za određivanje granične linije boravka od 10 dana prije ulaska u 
vodozahvatnu građevinu opisane su u literaturi Wegleitung Grundwasserschutz. Najbitnije 
su tri metode: 
1. Obilježivač (traženje oznake)  
      Unutarnje vrijeme je udaljenost od krivulje proboja koje je potrebno obilježenoj 
supstanci da se identificira u odlučnoj verziji. Kada se želi provesti obilježivač u odnosu na 
izlučivanje od zone zaštite treba pustiti oznaku obilježivača direktno u podzemne vode. 
Tijekom ispitivanja podzemnih voda i tijekom vremena mora biti pronađen maksimalno 
dopušteni protok (maksimalni dnevni tok). Od krivulje proboja oznaka obilježivača 
ostavlja za sobom udaljenost ݀ između puštanja obilježivača u podzemne vode i točke 
uzorkovanja obilježivača. Slika 18 prikazuje krivulju zadržavanja oznake obilježivača u 
podzemnim vodama. Prva oznaka t Erstauftreten označava minimalno prebivalište oznake 
obilježivača, odnosno prvu pojavnost. Druga oznaka t Peak je dominantno prebivalište ili 
vrh, a oznaka t Medianwert označava srednje prebivalište obilježivača. 
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      Krivulja može biti različitih oblika. Prebivalište je odlučujuće za određivanje 10-
dnevnog vremenskog zadržavanja oznake obilježivača u podzemnim vodama u rastresitim 
stijenama vodonosnika. To pokazuju sljedeća dva primjera.  
 Izračun 10-dnevnog vremena zadržavanja moguć je zahvaljujući dominantnom 
prebivalištu. Kod krivulja, koje prikazuju više ekvivalentnih koncentracija 
maksimuma vjerodostojna je vremenska točka prvog vrha. Na slici 19 prikazane su 
krivulje sa više dominantnih prebivališta.  
 
Slika 19. Krivulje sa više dominantnih prebivališta 
 
 Uz verzije u vrlo heterogenim vodonosnicima (heterogena granulirana tla, 
rascjepne stijene) potrebne su vremenske točke minimalnog prebivališta kao 
osnova za određivanje 10-dnevnog vremena zadržavanja (Slika 20). To vrijedi i za 
sve ostale oznake obilježivača koji se koriste u određivanju vremena intervencije u 
slučaju nezgode ili nesreće. 
 
Slika 20. Krivulje sa minimalnim prebivalištem  
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2. Ručno - grafička metoda 
      Ručno – grafička metoda je metoda koju smo koristili za izračun vodozaštitnih zona 
vodocrpilišta Prelog. Za stacionarne uvjete plan izohipsa izgrađen je za promociju najveće 
dopuštene količine povlačenja za jednu pojednostavljenu rezidenciju čestice vode od 10 
dana. Darcy-evom jednadžbom moguće je izračunati tu najveću dopuštenu količinu. 
 
 
Slika 21. Grafički prikaz protoka podzemne vode s oznakama za izračun protoka 
 
      Na slici 21 grafički je prikazan protok podzemne vode s oznakama za izračun protoka 
na temelju kojih su računski određene I. i II. zona zaštite vodocrpilišta Prelog. Da bi 
izračunali put od pumpe do granice uklanjanja regija na sve strane potrebni su nam 
određeni parametri. Parametri pomoću kojih računamo ݔ଴, put od pumpe do granice 
uklanjanja regija, prikazani su u tabeli 2. 
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Tabela 2. Određeni parametri potrebni za izračun vodozaštitnih zona iz hidrogeoloških istražnih 
radova 
Oznaka  Opis oznake Vrijednost 
H debljina podzemne vode [݉] 30 ݉ 







i nagib toka podzemne vode [%] 0,1% 
p poroznost 0,5 














      (5.3) 




            (5.4) 
Uvrštavanjem vrijednosti iz tabele 2 u navedene formule dobivamo da je gornji tok 
uklanjanja 
ܤ = 19,20 ݉      (5.5) 
a uklanjanje na sažetak visine  
ܾ = 9,6 ݉      (5.6) 





     (5.7) 




       (5.8) 
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      Nakon izračuna svih potrebnih vrijednosti neophodnih za određivanje puta od pumpe 




      (5.9) 
Vrijednost puta je  
ݔ଴ = 3,055775 ݉     (5.10) 
 
      Prema Pravilniku o uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne zaštite vrijedi da za I. zonu, 
zonu strogog režima zaštite, granica mora biti udaljena od građevina za zahvat vode 
najmanje 10 metara sa svake strane i mora biti ograđena (Slika 22). 
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      Slika 23 prikazuje granice zone zaštite vodocrpilišta prema literaturi Wegleitung 
Grundwasserschutz. 
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3. Model strujanja podzemnih voda  
      Većina modela protoka dopuštaju pretpostavku stacionarnim uvjetima predstavljanje 
linije toka (čestica za praćenje). Za izračunavanje 10 dana nakon postupka odustajanja 
potrebno je za svaku česticu vode izračunati kojim putem je putovala do ciljanog mjesta.  
 
 
Slika 24. Prikaz hidrogeoloških uvjeta toka podzemne vode na vodocrpilištu Prelog 
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6. VODOZAŠTITNE ZONE VODOCRPILIŠTA PRELOG 
      Postupak izrade prijedloga vodozaštitnih zona vodocrpilišta Prelog u skladu je s 
Pravilnikom o uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne zaštite izvorišta. Prema Pravilniku, I. 
zona zaštite mora biti udaljena od građevina za zahvat vode najmanje 10 metara sa svake 
strane i mora biti ograđena. Prva zona zaštite za izvorište Prelog određena je u skladu s 
pravilnikom kao jedinstvena zona zaštite za zdenac Z-1 na području katastarske čestice 
3470 prema postojećoj ogradi.  
      U Elaboratu o zonama zaštite izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija korišten je 
MODPATH (Pollock, 1989) program za simulacije trasiranja čestica. Zone zaštite 
vodocrpilišta određivane su za razdoblje visokih i niskih voda. Kod simulacija trasiranja 
čestica korištene su raspodjele efektivnih brzina toka podzemne vode na dane visokih i na 
dane niskih voda. 
      Za izradu prijedloga II. i III. zone zaštite korišteni su rezultati simulacija trasiranja 
čestica za visoke i niske vode. U izradi konačnog prijedloga II. i III. zone zaštite korištene 
su smjernice:  
 prijedlog II. i III. zone zaštite ne smije biti manji od zona dobivenih simulacijama 
trasiranja čestica za visoke i niske vode (faktor sigurnosti), niti smije u znatnijoj 
mjeri odstupati od njih. 
 granica prijedloga II. i III. zone zaštite treba ići prometnicama, putovima ili 
granicama građevinskih područja naselja zbog mogućnosti lakšeg označavanja i 
uočavanja oznaka. 
      Slika 25 prikazuje simulirane trase za visoke vode na vodocrpilištu Prelog, a slika 26 
prikazuje simulirane trase za niske vode na vodocrpilištu Prelog.   
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Slika 25.Simulirane trase za visoke vode na crpilištu Prelog 
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Slika 26. Simulirane trase za niske vode na crpilištu Prelog 
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7. MJERE ZAŠTITE U VODOZAŠTITNIM ZONAMA 
VODOCRPILIŠTA PRELOG 
      Mjere zaštite u vodozaštitnim zonama definirane su Odlukom o zaštiti izvorišta 
Nedelišće, Prelog i Sveta Marija, koju je donijela Skupština Međimurske županije 10. 
srpnja 2014. godine. Cilj koji se želi postići navedenom odlukom je osiguranje zaštite 
izvorišta od onečišćenja ili drugih utjecaja koji mogu nepovoljno utjecati na zdravstvenu 
ispravnost vode ili njezinu izdašnost. Odlukom se utvrđuju zone sanitarne zaštite izvorišta i 
propisuju se mjere zaštite i sanacije izvorišta, sanitarni i drugi uvjeti održavanja i druge 
zaštitne mjere. Mjere zaštite i sanacije izvorišta propisuju se zbog sprječavanja 
nepovoljnog djelovanja na njihovu izdašnost i zdravstvenu ispravnost vode za piće. 
Provođenje mjera zaštite i sanacije izvorišta od javnog je interesa.  
      Odlukom o zaštiti izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija definirano je da se unutar 
granica vodozaštitnih zona provodi pasivna i aktivna zaštita izvorišta. Pasivna zaštita 
izvorišta su mjere zabrane građenja i smještaja pojedinih građevina i obavljanja određenih 
djelatnosti unutar utvrđene zone, dok aktivnu zaštitu izvorišta čine: 
 monitoring kakvoće vode na priljevnom području izvorišta, koji provode Hrvatske 
vode i obuhvaća praćenje kakvoće i količine voda, 
 poduzimanje aktivnosti za poboljšanje stanja vode, a to su: gradnja vodnih 
građevina za javnu vodoopskrbu i odvodnju otpadnih voda, uvođenje čistih 
proizvodnji, organiziranje ekološke poljoprivredne proizvodnje, ugradnja 
spremnika opasnih i onečišćujućih tvari s dodatnom višestrukom zaštitom i druge 
mjere koje poboljšavaju stanje voda.  
      Na temelju Elaborata o zonama zaštite izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija, 
utvrđeni su vodonosni slojevi otvorenog tipa s međuzrnskom poroznošću, te se za njih 
određuju tri vodozaštitne zone: 
I ZONA – zona strogog režima zaštite i nadzora 
II ZONA – zona strogog ograničenja i nadzora 
III ZONA – zona ograničenja i nadzora  
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I zona – zona strogog režima zaštite i nadzora  
      Prva zona utvrđuje se zbog zaštite izvorišta, vodozahvatnih građevina i njihove 
neposredne okolice od bilo kakvog onečišćenja, onečišćenja vode, te drugih slučajnih ili 
namjernih negativnih utjecaja. Zabranjene su sve aktivnosti koje nisu vezane uz 
eksploataciju, pročišćavanje i transport vode u javni vodoopskrbni sustav. Granice I. zone 
zaštite za vodocrpilište Prelog prikazane su na slici 27. (3) 
      Prema Odluci o zaštiti izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija, područje I. zone mora 
biti ograđeno ogradom visine najmanje 2 metra i označeno pločama s utisnutim natpisom: 
„Naziv izvorišta, I. vodozaštitna zona – zona strogog režima zaštite i nadzora, Zabranjen 
pristup neovlaštenim osobama“. Natpisne ploče postavljaju se na lokacijama koje su 
označene u GIS projektu.  
 
 
Slika 27. Granice I. zone za vodocrpilište Prelog 
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       Na području I. zone potrebno je urediti i redovito održavati zemljište i građevine na 
sljedeći način:  
 Prostor uz vodozahvat mora biti osvijetljen. 
 Površina zemljišta mora biti uređena bez udubina. 
 Prometne površine moraju biti izvedene sa suvremenim kolnikom i 
vodonepropusnim sustavom za prihvaćanje i odvodnju oborinskih voda izvan 
granica I. zone, osim pristupnih površina do vodozahvata. Na isti sustav moraju se 
priključiti i vode od ispiranja zdenaca. 
 Sanitarne vode potrebno je odvoditi u vodonepropusnu sabirnu jamu bez ispusta i 
preljeva, ako ne postoji mogućnost priključenja na javni sustav odvodnje. 
 Prostorije u kojima se nalaze električni uređaji moraju imati vodonepropusne 
tankvane odgovarajućeg volumena radi prihvata ulja u slučaju istjecanja. Električni 
uređaji koji se koriste na izvorištu ne smiju sadržavati ulja na bazi polikloriranih 
bifenila. 
 Hortikulturno uređenje provodi se sijanjem trave plitkog korijenja i sadnjom 
niskog raslinja i drveća bez korištenja pesticida, herbicida i fertilizatora. 
 Oboljelo raslinje uklanja se siječom i odvozom. 
Za provedbu gore navedenih mjera uređenja i redovitog održavanja vodocrpilišta dužne su 
pravne osobe koje upravljaju izvorištima. Također, pravne osobe dužne su i donijeti 
Pravilnik o provođenju mjera zaštite i uređenja zemljišta unutar I. zone u skladu s 
Odlukom o zaštiti izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija. Pravne osobe koje upravljaju 
izvorištima moraju voditi evidenciju o količinama i kakvoći vode koja se crpi, te navedene 
evidencije dostavljati nadležnim inspekcijskim službama i Hrvatskim vodama. (3) 
      Prva zona zaštite za crpilište Prelog određena je na području katastarske čestice 3470. 
Pristup je dopušten samo ovlaštenim zaposlenicima i nadležnim inspekcijskim tijelima. 
Svaki posjet I. zoni registrira se u dnevnik koji vode pravne osobe koje upravljaju 
crpilištem. (3)   
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II zona – zona strogog ograničenja i nadzora  
      Na temelju Odluke o zašiti izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija, II. zona - zona 
strogog ograničenja i nadzora, utvrđuje se radi smanjenja rizika od onečišćenja podzemnih 
voda patogenim mikroorganizmima i drugih štetnih utjecaja koji se mogu pojaviti tijekom 
zadržavanja vode u podzemlju. Druga zona obuhvaća područje izvan granice I. zone do 
linije od koje podzemna voda ima minimalno vrijeme zadržavanja u podzemlju od 50 dana 
prije ulaska u vodozahvatnu građevinu. [4] 
      Granice II. zone moraju biti označene pločama s utisnutim natpisom: „Naziv izvorišta, 
II. Vodozaštitna zona – zona strogog ograničenja“, te se kao i kod I. zone postavljaju na 
lokacije koje su označene u GIS projektu. [4] 
      Slika 28 prikazuje granice I. zone vodocrpilišta Prelog označene crvenom bojom i 
granice II. zone označene plavom bojom. [4] 
 
 
Slika 28. Granice I. i II. zone za vodocrpilište Prelog 
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      U II. zoni sanitarne zaštite izvorišta, na temelju Pravilnika o izmjenama pravilnika o 
uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne zaštite izvorišta, zabranjuju se: 
 Poljoprivredna proizvodnja, osim ekološke proizvodnje uz primjenu dozvoljenih 
gnojiva i sredstava za zaštitu bilja prema posebnom propisu, 
 Stočarska proizvodnja, osim poljoprivrednog gospodarstva odnosno farme do 20 
uvjetnih grla uz provedbu mjera zaštite voda propisanih odgovarajućim programom 
zaštite voda od onečišćenja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla i 
načela dobre poljoprivredne prakse,  
 Ispuštanje pročišćenih i nepročišćenih otpadnih voda s prometnica, 
 Formiranje novih groblja i proširenje postojećih, 
 Skladištenje i odlaganje otpada, gradnja odlagališta otpada osim sanacija postojećih 
u cilju njihovog zatvaranja, građevina za zbrinjavanje otpada uključujući spalionice 
otpada, regionalnih i županijskih centara za gospodarenje otpadom, reciklažnih 
dvorišta i pretovarnih stanica za otpad ako nije planirana provedba mjera zaštite 
voda te postrojenja za obradu, oporabu i zbrinjavanje opasnog otpada, 
 Izvođenje istražnih i eksploatacijskih bušotina, osim onih vezanih uz vodoistražne 
radove za javnu vodoopskrbu i obnovljive izvore energije. 
      Mjere sanacije koje se provode na području II. zone, definirane su Odlukom o zaštiti 
izvorišta Nedelišće, Prelog i Sveta Marija, a to su: 
 Sanacija vodopropusne odvodnje, 
 Sanacija vodopropusnog vodoopskrbnog sustava, 
 Izgradnja ili sanacija oborinske odvodnje u sklopu svih postojećih prometnica 
(cestovnih i željezničkih) s odvođenjem izvan II. zone, 
 Uklanjanje i sanacija divljih odlagališta, 
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 Sanacija površina nastalih nedopuštenim iskopom mineralnih sirovina u skladu s 
projektom sanacije izrađenim od strane ovlaštenog poduzeća koji isključuje širenje 
eksploatacijskog polja, 
 Uklanjanje postojećih skladišta nafte i naftnih derivata nakon uvođenja 
plinofikacije ili centralnog toplinskog sustava,  
 Uklanjanje industrija za koje se dokaže negativni utjecaj na stanje podzemnih voda 
i sanacija prostora, 
 Uklanjanje prostora za skladištenje i uporabu opasnog otpada i građevina za obradu 
i odlaganje svih vrsta otpada,  
 Stimuliranje ekološke poljoprivredne proizvodnje, pošumljavanje i sjetva trajnih 
travnjaka, 
 Isključivanje individualne vodoopskrbe iz bušenih i kopanih zdenaca i priključenje 
na javni vodoopskrbni sustav osim pravnih subjekata koji su stekli pravo korištenja 
voda, 
 Uklanjanje objekata individualne odvodnje (septičke i sabirne jame i sl.) i 
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III zona – zona ograničenja i nadzora  
      Područje izvan granica II. zone obuhvaća III. zona – zona ograničenja i nadzora. Treća 
zona prostire se do linije od koje podzemna voda ima minimalno vrijeme zadržavanja u 
podzemlju od 25 godina horizontalnog toka prije ulaska u vodozahvatnu građevinu za 
izvorišta kapaciteta iznad 100 l/s. Za izvorišta kapaciteta od 20 do 100 l/s, III. zona prostire 
se do linije od koje podzemna voda ima minimalno vrijeme zadržavanja u podzemlju od 15 
godina, a za izvorišta kapaciteta manjeg od 20 l/s minimalno vrijeme zadržavanja 
podzemne vode iznosi 5 godina horizontalnog toka prije ulaska u vodozahvatnu građevinu. 
[3] 
      Prema Pravilniku o izmjenama pravilnika o uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne 
zaštite izvorišta, u III. vodozaštitnoj zoni zabranjuje se: 
 Ispuštanje nepročišćenih otpadnih voda, 
 Skladištenje i odlaganje otpada, gradnja odlagališta otpada osim sanacija 
postojećeg u cilju njegovog zatvaranja, građevina za zbrinjavanje otpada 
uključujući spalionice otpada te postrojenja za obradu, oporabu i zbrinjavanje 
opasnog otpada, 
 Građenje kemijskih industrijskih postrojenja opasnih i onečišćujućih tvari za vode i 
vodni okoliš, 
 Izgradnja benzinskih postaja bez spremnika s dvostrukom stjenkom, uređajem za 
automatsko detektiranje i dojavu propuštanja te zaštitnom građevinom 
(tankvanom), 
 Podzemna i površinska eksploatacija mineralnih sirovina osim geotermalnih i 
mineralnih voda, 
 Građenje prometnica, aerodroma, parkirališta i drugih prometnih i manipulativnih 
površina bez kontrolirane odvodnje i odgovarajućeg pročišćavanja oborinskih 
onečišćenih voda prije ispuštanja u prirodni prijamnik. 
      U poljoprivrednoj proizvodnji poljoprivredna gospodarstva dužna su provoditi mjere 
propisane odgovarajućim programom zaštite voda od onečišćenja uzrokovanog nitratima 
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poljoprivrednog podrijetla i pridržavati se načela dobre poljoprivredne prakse. Slika 29 
prikazuje granice III. zone za vodocrpilišta Prelog i Sveta Marija označene roza bojom.  
 
Slika 29. Granice III. zone za vodocrpilišta Prelog i Sveta Marija  
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8. ZAKLJUČAK 
      Određivanje vodozaštitnih zona kod crpilišta vode definirano je temeljem iskustava, 
znanstvenim spoznajama i zakonskim regulativama. Tako su i kod vodocrpilišta Prelog 
definirane zone vodozaštite temeljem određenih uvjeta zadanih sukladno predloženim 
kriterijima. Zadani kriteriji formirali su rješenje prostora zaštite na vodocrpilištima i 
formirali su poligone koji su pod određenim stupnjem zaštite. 
      Grafička metoda koja je do razvoja matematičkih modela bila najzastupljenija pokazala 
je da su geometrijske karakteristike u vrlo visokoj sigurnosti od rizika onečišćenja vanjskih 
utjecaja. Isto tako matematički model pokazao je da su rezultati određivanja vodozaštitnih 
zona grafičkom metodom vrlo slični i da se mogu s velikom sigurnošću uzeti u razmatranje 
kod određivanja poligona vodozaštite. 
      Matematički model iziskuje iscrpna istraživanja i posebne metode proračuna kod 
određivanja vodozaštitnih zona, što iziskuje određena financijska sredstva kod određivanja 
istih, dok grafička metoda daje vrlo pouzdane rezultate i financijski gledano puno je 
prihvatljivija. 
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